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توزیع زمانی و مکانی بد یده رعدویرق در ایران با استفاده از داده‌های سنحنده ثبت رعدویرق (1,]5) 


علی محمد خورشید دوست - استاداقلیم‌شناسی. دانشگاه تبریزه تبریزه ایران 
علی اکبر رسولی - استاد. اقلیم شناسی, دانشگاه تبریز تبریز. ایران 


مجتبی فخاری واحد" - دانشجوی دکتری. اقلیم شناسی. دانشگاه تبریز. تبریز, ایران 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۶/۱۲/۳ تاریخ تصویب: ۱۳۹۵/۱۱/۶ 


صاعقه پا آذرخش یکی از مهم‌ترین پدیده‌های همراه با توفان‌های تندری است که سالانه جان بیش از دو 
هزار نفر را در جهان می‌گیرد. فعالیت‌های رعدوبرقی تا حدی به فعالیت‌های همرفتی محلی بستگی دارند 
ازاین‌رو در مقیاس‌های زمانی و مکانی خیلی متغیر هستند. از طرفی داده‌های رعدوبرق در ایستگاه‌های 
زمینی ثبت نمی‌شوند و محاسبه دقیق فراوانی و پراکنش فعالیت‌های رعدوبرقی با داده‌های سینوپتیک 
امکان‌پذیر نیست. ازاین‌رو در اين پژوهش برای تعیین توزیع زمانی و مکانی رعدوبرق‌ها بر روی ایران از 
داده‌های سنجنده 5 ماهواره ]1130۷1۷ در دوره ۱۹۹۸ تا ۲۰۱۳ استفاده‌شده است. ابتدا فراوانی ماهانه و 
ساعتی توزیع داده‌ها محاسبه و با استفاده از تابع تراکم کرنل در نرم‌افزار215) مناطق دارای بیشینه تراکم 
رعدوبرق‌ها برای مقیاس‌های سالانه و ماهانه محاسبه شد. نتایج اين پژوهش نشان داد که ماه‌های مسی و 
آوریل دارای بیشترین و ماه‌های ژانویه و سپتامبر دارای کمترین فراوانی رعدوبرق‌ه ا هستند. همچنین 
بیشینه فراوانی رعدوبرق‌ها بین ساعات ۱۲:۳۰ تا ۲۰:۳۰ و کمینه فراوانی آن بین ساعات ۳۳۰ تا ٩:۳۰‏ رخ 
می‌دهد. تابع تراکم کرنل هم نشان داده که بیشینه تراکم داده‌های سالانه رعدوبرق در شمال استان 
خوزستان و جنوب استان لرستان قرار دارد. دامنه‌های غربی رشته‌کوه‌های زاگرس. البرز مرکزی؛ کوه‌های 
جنوب کرمان. ناهمواری‌های جنوب سیستان و بلوچستان و بخش‌هایی از استان‌های خراسان رضوی و 
مرابان سنوی دارای فر اوانی شش ود ریز فن هسفل اطق مر کوی رما هس از دابطنتی تقو عارای 
کمترین فراوانی پدیده رعدوبرق در ایران هستند. 


کلیدواژه‌ها: رعدوبرق. ول اقلیم‌شناسی. توفان تندری» ایران. 
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7 جرا ماطرات مین شمارهبیست و یکم 
۱. مقدمه 


صاعقه يا آذرخش یک تخلیه الکتریکی شدید و بسیار سریع است. این پدیده یکی از مهم‌ترین پدیده‌های 
همراه با توفان‌های تندری است که سالانه جان ۲۰۰۰ نفر را در سرتاسر جهان می‌گیرد (کلینیک و برینگر" 
۷ ۱۱۳ ار ادرف وی «استه بر اب کی فیک ور لرفه قاط ای اش تعرس ارف 
آزمایشگاهی و آزمایش‌های عددی پيشنهاد می‌کنند که چنین ابرهایی شامل بخ‌های کوچک دانه‌های برف 
بزرگ و آب فوق سرد در لایه فاز احتلاط هستند (کوداما" و همکاران ۲۲۲7:۲۰۰۷). ابرهایی که در ارتباط 
با سازوکارهای همرفتی در محیط اتمسفری در اندازه‌های متنوع توسعه پیدا می‌کنند. نشان‌دهنده وجود نوعی 
ناپایداری جوی هستند (رسولی ۱۳۹۰: 4۱) و ممکن است دارای گسترش عمقی قابل توجهی در تروپوسفر 
باشند (رسولیء ۱۹۹7: ۱۷). از طرفی انتظار می‌رود که فراوانی رعدوبرق‌ها وابسته به‌شدت حرکت عمودی 
هوا باشد که کاملاً با ارتفاع توفان (ابر) ارتباط دارد (یوشیو" و همکاران ۲۰۱۲: ۲). بنابراین ارتفاع سقف ابر 
باید تا دمای کمتر از ۱۵- تا ۲۰- درجه سلسیوس باشد (موریتا" و همکاران, ۲۰۰3: .)۱۰٩‏ چراکه اینن تراز 
دمایی اندکی بالاتر از لایه فاز اختلاط قرارگرفته است (پترسون" و همکاران ۲۰۰۵: ۱). نزدیکی به منابع آبی 
و کوه‌های مرطوب نیز باعث افزایش فعالیت‌های رعدوبرقی می‌شود (هصودانیش و وولین » ۲۰۱۲: ۷)؛ زیرا 
ارتفاعات باعث صعود اجباری توده‌هوا و تشدید نایایداری سامانه‌های همرفتی می‌شوند (کلینیک و برینگ 
۷ ۱۱۰۶).درواقع فعالیت‌های رعدوبرقی در مقیاس‌های زمانی و مکانی خیلی متغیر هستند و تا حدی به 
فعالیت‌های همرفتی محلی بستگی دارند (کیویی" و همکاران, ۲۰۰۳: ۱۰7۹). از طرفی در ایستگاه‌های 
سینوپتیک فراوانی این پدیده ثبت نمی‌شود و رخداد آن بافاصله سه ساعت وبه‌صورت کد ثبت می‌شود که در 
آن ساعات همراه با رعدوبرق مشخص است. ازاین‌رو محاسبه دقیق فراوانی و پراکنش فعالیت‌های رعدوبرقی 
با ادها اماناس تست رس عکاوان ۰۱۱۹ ۲ )وبا همین دلیان خر نی از کنو ها شک 
هی زویف ی کی له اش رف و هکار ان بایان تماق 
وجود ندارد. در کشورهایی مانند ایران که دارای ایستگاه‌های زمینی تشخیص رعدوبرق نیستند. استفاده از 


اطلاعات ماهواره‌ای برای تعیین فراوانی و پراکنش این ید یده می‌تواند مفید باشد. ماهواره‌ها توسط 
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سال شن+ توزیع زمانی و مکانی پدیده رعدوبرق در ایران با... ۹۱ 


سنجنده‌های مخصوص می‌توانند فعالیت‌های رعدوبرقی را در یک مقیاس بزرگ و با دقت نسبتاً بالایی 
انذازه گیبر کنشتد. (کینوبی و همکاران: ۸۲۱۱۳ ۱۳۱۹۰),ازجهله ایسنسشنجنده‌هنا: سجنده تصسو پربردازی 
رعدوبرق( 18) است.تاکنون پژوهش‌های متعددی در موردرعدوبرقاقلیم‌شناسی رعدوبرق و توفان‌های 
رعدوبرقی انجام گرفته است که در زیر به نمونه‌هایی از آن‌ها اشاره می‌شود. پترسون" و همک‌اران (۲۰۰۲) با 
استفاده از داده‌های ماهواره 1130۷11 به مطالعه تغییرات فصلی توفان‌های همرفتی بر روی برزیل می‌پردازند. 
کریستین و همکاران (۲۰۰۳) با استفاده از داده‌های 011 فراوانی و پراکنش رعدوبرق در سطح جهان را 
نمایش دادند.آن‌ها با استفاده از این داده‌ها نقشه اقلیم‌شناسی رعدوبرق را تهیه کردند و با استفاده از آن 
پراکنش جغرافیایی و فصلی رعدوبرق را در جهان تشریح نمودند.کیویی و همکاران (۲۰۰۳) فعالیت‌های 
رعدوبرقی جهان و تغییرات منطقه‌ای آن را با استفاده از مشاهدات ماهواره‌ای تشریح کردند. آن‌ها با استفاده 
از اطلاعات ۵ ساله سنجنده‌های 18 و 011 فعالیت‌های رعدوبرقی را در مقیاس نسبتاً کوک برای 
مشخص کردن اختلافات منطقه‌ای فعالیت‌های رعدوبرقی انجام دادند. کیلینک و برینگر (۲۰۰۷) به بررسی 
توزیع زمانی و مکانی رعدوبرق و رابطه آن با نوع پوشش گیاهی. ارتفاع و نقاط شروع آتش‌سوزی در منطقه 
شمالی استرالیا پرداخته‌اند. لیو و زیپسر (۲۰۰۸) با استفاده از مشاهدات ٩‏ ساله ماهواره 1121۷1۷ به بررسی 
چرخه‌های روزانه بارندگی, ابر و رعدوبرق در نواحی حاره‌ای پرداخته‌اند. نتایج آن‌هانشان داد که چرحه 
روزانه درروی خشکی شامل یک بیشینه سامانه‌های بارشی و رعدوبرقی در اواخر بعدازظهر است. آلبرت" و 
همکاران (۲۰۱۱) با استفاده از نتایج ۱۳ ساله (۱۹۹۸-۲۰۱۰) حسگر 1.5 ماهواره 118۷1۷1 به بررسی 
خحصوصیات رعدوبرق (تعداد رویدادها و گروه‌ها؛ درخشندگی کل و منطقه رخداد و غیره) منطقه حاره 
پرداخته‌اند و با استفاده از داده‌های ۱۳ ساله نقشه اقلیم‌شناسی رعدوبرق را در ایین منطقه مشخص کردند. 
هودانیش و وولین(۲۰۱۲) با استفاده از داده‌های ۱۷ ساله شبکه تشخیص رعدوبرق ملی آمریکا به بررسی 
اقلیم‌شناسی رعدوبرق در ایالت کلرادو پرداخته‌اند و تراکم رعدوبرق‌ها را در نقاط شبکه‌ای ۰/۰۱ عرض 
جغرافیایی در ۰/۰۱ طول جغرافیایی محاسبه نمودند. بچلر " و همکاران (۲۰۱۶) با استفاده از ابرهای همرفتی 
عمیق به بررسی کارآمدی حسگر تصویری رعدوبرق (1.15) پرداختند. آن‌ها این پژوهش را برای همه ماه‌های 
جولای و اوت از سال ۱۹۹۸ تا ۲۰۱۰ انجام دادند و در پایان پراکنش جغرافیایی رعدوبرق‌های همراه با 
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۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و یکم 


ابرهای همرفتی در ماه‌های جولای و اوت بین عرض‌های ۳۰ درجه شمالی و جنوبی را مشخص کردند. 
سیسیل و همکاران (۲۰۱۶) با استفاده از داده‌های رعدوبرق ثبت‌شده از فضا توسط سنجنده‌های 011 (مه 
۵ تا مارس ۲۰۰۰) و 15 (۱۹۹۸-۲۰۱۰)به تهیه داده‌های شبکه‌بندی شده اقلیم‌شناسی رعدوبرق در 
تقتان ها زمالی و مکانی ترداشته انن و سین به. ود تراک قماتی ومکانی انهاای داشته‌انن:مورالد و 
همکاران (۲۰۱۶) به توصیف و تحلیل داده‌های ۸ ساله رعدوبرق اندازه‌گیری شده توسط شبکه زمینی 
۳ در آمریکای جنوبی پرداخته‌اند و اقلیم‌شناسی رعدوبرق در این منطقه را با استفاده از این 
داده‌ها در سال‌های مختلف نشان دادند. پژوهش‌های انجام‌شده کر اترآن موه مربوط نه‌روزهای هراشا 
توفان تندری است که با استفاده از کدهای مربوط به توفان تندری در ساعات مختلف انجام‌شده‌اند. جلالی و 
همکاران (۱۳۸۵) تغییرات زمانی توفان‌های تندری و بارش‌های ناشی از آن را در محدوده شهر اهر در دوره 
۰ ۱۳۱۵ (۱7 سال) بررسی کردند.آن‌ها توفان‌های تندری را با استفاده از کدهای سینوپتیک ٩۱-۹۹‏ 
دست آوردند. بررسی آن‌ها نشان داد که تحلیل آماری بارش‌های ثبت‌شده این واقعیت را نشان می‌دهد که 
اغلب بارش‌های مذکور در فصل‌های بهار و تابستان و طی ساعات بعدازظهر و اوایل شب رخ می‌دهند. 
رسولی و همکاران (۱۳۸7) توزیع زمانی بارش‌های رعدوبرقی منطقه شمال غرب ایران در دوره ۱۹۵۱ تا 
۲را بررسی کردند. آن‌ها با استفاده از کدهای هواشناسی, فراوانی توفان‌های تندری در این منطقه را به 
دست آوردند و تغییرات زمانی آن را در مقیاسروزانه. ماهانه, فصلی و سالانه محاسبه نمودند. اغللب 
بارش‌های مذکور در فصل‌های بهار و تابستان و طی ساعات بعدازظهر و اوایل شب رخ می‌دهند. عسگری و 
محبی (۱۳۸۹) به مطالعه آماری- همدید توفان‌های تندری در دوره ۲۰۰۱-۲۰۰ در استان خوزستان 
پرداختند. آن‌ها توفان تندری را با استفاده از کدهای هوای حاضر ۱۷ و ٩۰‏ تا ۹٩‏ مشخص کردند. نتایج آن‌ها 
نشان داد که توزیع فراوانی توفان تندری در ایستگاه‌های همدیدی استان دقیقاً مشابه یکدیگر نبوده و از 
ایستگاهی به ایستگاه دیگر فرق می‌کند. بختیاری (۱۳۹۰) تحلیل آماری و همدید توفان‌های تندری در استان 
فارس را پررسی کرده است. او با استفاده از داده‌های ۸ ایستگاه که دارای آمار طولانی بودند. فراوانی وقوع 
توفان‌های تندری را به‌صورت ماهانه و سالانه برای دوره ۱۹۹۲-۲۰۰ تهیه و تجزیه‌وتحلیل نمود. نتایج او 
نشان می‌دهد که بیشترین تعداد توفان‌های تندری در ساعت‌های ۱۲ و ۱۵ به‌وقت گرینویچ یعنی در بعدازظهر 
و اوایل شب رخ می‌دهند. بیشترین روزهای همراه با توفان تندری به ترتیب در ماه‌های مارس. اوت و آوریل 
اتفاق می‌افتد. خالصی (۱۳۹۳) در پژوهشی با استفاده از کدهای دیده‌بانی ۶ ایستگاه سینویتیک به واکاوی 
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سال شن+ توزیع زمانی و مکانی پدیده رعدوبرق در ایران با... ۹۳ 


زمانی توفان‌های تندری ایران می‌پردازد و نتیجه می‌گیرد که بیشترین فراوانی رخداد کدهای ۱۷ و ۲٩‏ مربوط 
به خردادماه ساعت ۰۰:۳۰ محلی؛ کدهای ۹۵ و ٩۱‏ مربوط به اردیبهشت‌ماه ساعت ۱۵:۳۰ محلی» کدهای ٩۷‏ 
و ۹٩‏ مربوط به خردادماه ساعت ۱۳:۳۰ محلی و کد ۹۸ مربوط به مهرماه ساعت ۱۸:۳۰ محلی هست. قویدل 
رحیمی و همکاران (۱۳۹۶) نیز با استفاده از داده‌های ۲۵ ایستگاه سینوپتیک به بررسی روند تغییرات زمانی و 
توزیع مکانی روزهای همراه با توفان‌های تندری در ایران پرداختند و نتیجه می‌گیرند که بیشترین فراوانی 
رخداد این توفان‌ها در ماه‌های می» آوریل» ژوئن و اکتبر است و مناطق غربی و شمال غربی دارای فراوانی 

در ایران به دلیل عدم ثبت داده‌های رعدوبرق و در دسترس نبودن داده‌های مربوط به رعدوبرق, مطالعاتی 
در مورد پراکنش و فراوانی رعدوبرق‌ها صورت نگرفته است. پژوهش‌های انجام‌شده نیز عموماً مربوط به 
روزهای همراه با توفان تندری است که با کدهای مربوط به توفان تندری در ساعات مختلف 
انجام شده‌اند.ا زآنجا که برای هر ایستگاه ثبت‌کننده تندر» روز رعدوبرقی روزی است که حداقل یک رعدوبرق 
مشاهده و ثبت‌شده باشد (هافینز و اوریل » :۱۹۹٩‏ ۱۰۱۳ بنابراین یک روز همراه با توفان تندری می‌تواند 
دارای یک رعدوبرق و يا صدها رعدوبرق باشد. از طرفی فاصله‌ای که رعد شنیده می‌شود بین ۸ ۲۰۱ 
کیلومتر از ایستگاه است (هاکلندر و دلدن" ۲۰۰۳: ۲۷۳؛ هافینز و اوربل» ۱۹۹۹: ۰۱۳ و در مناطقی که 
ایستگاه وجود ندارد و يا فاصله ایستگاه‌ها بیشتر از ۲۰ کیلومتر است صدای رعد نیز شنیده نمی‌شود. ازاین‌رو 
با استفاده از اين داده‌ها نمی‌توان به مطالعه پراکنش رعدوبرق‌ها پرداخت و در این پزوهش با استفاده از 


داده‌های سنجنده و1 پراکنش و تراکم ماهانه. سالانه و فراوانی جرخه‌های روزانه رعدوبرق‌ها مشخص شد. 


۲ منطقه موردمطالعه 

منطقه مورد مطالعه تمام مناطقی از ایران را شامل می شود که در محدوده دید سنجنده ثبت رعد و برق 
قرار دارد و بین عرض‌های جغرافیایی ۲۵ درجه و ۳ دقیقه تا ۳۸ درجه شمالی و طول‌های جغرافیایی 1۶ 
درحه و ۵ دقبقه و ۱۳ درحه و ۱۸ دقیقه طول شرقی قرار دارد (علاثی طالقانی. ۳۹۲ ۰) و در حدفاصل 
دره‌های سند و پنجاب در شرق و رودهای دجله و فرات در غرب. دریای خزر در شمال و خلیج فارس و 
دریایی عمان در جنوب واقع شده است و ارتفاع متوسط آن ۰ متر از تراز دریا است (قاسمی دستگردی» 


1 ۳۱۷۱۲۱۵6۵5 6 6 
2 ۲۱۵112206۲ > ۲۷ 2 ۵ 
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(علائی طالقانی؛ 2۳۹۲ ۳۰ وجود این تنوع در ناهمواری‌های زمین ازنظر کت تن و ارتفاع. سیب شده 
است که ویژگی‌های آب و هوایی مناطق مختلف کشور متفاوت باشد. 


۳ مواد و روش‌شناسی 

۱ ۳. داده‌ها 

این پژوهش با استفاده از داده‌های رعدوبرق ثبت‌شده از فضا توسط سنجنده 5آمآو در دوره ژانویه 
۸ تا دسامبر ۱۷۲۰۱۳ سال)انجام‌شده است که شامل زمان؛ مکان و درخشندگی رعدوبرق‌ها است. 
اعتلان تس یرد ارت عد سیر وانل سس ییاه اوه 1۱۱۳۳/۱۷۱ این میت انم تخل نت هم اه 
ماهواره11(۷/۷1 در ۲۸ نوامبر ۱۹۹۷ به فضا پرتاب شد و در یک مدار نسبتآدایره‌ای و با زاویه ۳۵ درجه و 
ارتفاع ۰ کیلومتر زمین را رصد می‌کند. سنجنده 8آآ یک تشخیص‌دهنده نوری است که تغییرات 
روشنایی ایجادشده به‌وسیله رعدوبرق در ابرها را در محدوده ۷۷۷/۱ نانومتر اندازه می‌گیرد(کوداما و 
همکاران. ۲۰۰۷ ۲۲۲۹) و قادر است رعدوبرق‌های توفان‌های با مقیاس ۳ تا 1 کیلومتر را بر روی منطقه‌ای 
۰ 1۰۰ کیلومتری مشاهده کند(کیویی و همکاران ۲۰۰۳ ۱۰۹). بنابراین با استفاده از این داده‌ها 
می‌توان فراوانی پدیده رعدوبرق را برآورد کرد (بوشیو و همکاران» ۰۲۰۱۲ ۱). سنجنده 8 آرعدوبرق‌های 
ابر به ابره درون ابر و ابر به زمین را در طول روز و شب و با دقت بالایی اندازه‌گیری می‌کند (کیریستین و 
همکاران. ۲۰۰۰ ۱۰). ضریب کارآمدی سنجده 1.18 در شب ۸4۰ و در روز ۷۰/ در وقت ظهر محلی 
است (رودلوسکی ۲۰۱۶ ۱). این سنجنده به‌طور متوسط در هر روز دو بار و در هر بار تقریباً ٩۰‏ انیه 
به‌صورت خیره (رزولوشن ۲ میلی‌ثانیه) هر نقطه از زمین که در میدان دید آن باشد را مشاهده می‌کند 
(رودلوسکی» ۲۰۱۶ ۱). میدان دید آن بین مدار ۳۸ درجه شمالی تا ۳۸ درجه جنوبی است (بنابراین اینن 
داده‌ها بخشی از شمال غرب ایران را پوشش نمی‌دهد) (سیسیل و همکاران ۰۲۰۱۶ 4۰7). این زمان 
نمونه‌برداری کوتاه در زمان عبور ماهواره. استفاده از این داده‌ها را محدود می‌کند و برای محاسبه 
اقلیم‌شناسی رعدوبرق با دقت بالا به چندین سال نمونه‌برداری نیاز است (آلبرت و همکاران ۲۰۱۱ ۱ اما 
امروزه 5آن1 در حدود ۱7 سال داده‌های مربوط به رعدوبرق را جمع‌آوری نموده است که امکان محاسبه 
نقشه اقلیم‌شناسی رعدوبرق در قدرت تفکیک مکانی بالا (۰/۲۵ و ۰/۱۰ درجه) را فراهم کرده است 
(رودلوسکی: ۲۰۱۶ ۱؛ آلبرت و همکاران ۲۰۱۱ ۲). 


(1۴۷۲۸۸) ۱۷۲155100 همرس عهع]۱۷ اامکصتق؟ 1۳0۵1621 1 
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۲ ۳. تحلیل داده‌ها 

این سنجنده در طی ۱۱ سال نمونه‌برداری در حدود ۱۱۲ هزار پدیده رعدوبرق در داخل مرزهای خاکی 
ایران به ثبت رسانده است. با آماده‌سازی و انتقال این داده‌ها به درون نرم‌افزار18) و روی‌هم قرارگیری آن‌ها؛ 
تراکم این داده‌ها به‌قدری زیاد می‌شود که امکان تشخیص مناطق بیشینه و کمینه به‌حصوص در مقیاس سالانه 
غیرممکن می‌شود (شکل ۱). بنابراین در نخستین مرحله از تحلیل داده‌ها باید مشخص شود که داده‌ها 
به‌صورت تصادفی پراکنده‌شده‌اند یا دارای روند فضایی خاصی هستند (اگر برخی مکان‌ها برای رخداد 
رعدوبرق مستعدتر باشند). برخی تابع‌های پردازش جغرافیای ‏ دز نرم‌افزار 15 بر روی داده‌ها اعمال شد تا 
مقادیر آماری محاسبه و مکان‌های دارای طبقه‌های رعدوبرق معنی‌دار مشخص شود. این محاسبات بر اساس 
فاصله اقلیدسی بین نقاط (رعدوبرق‌ها) و مفهوم فضایی آن روش وزن دهمی بر اساس معکوس فاصله 
محاسبه می‌شود. شاخص‌های دیگری نیز پراکنش فضایی داده‌ها را محاسبه می‌کنند که شامل شاحص 
نزدیک‌ترین همسایه ( ]0۷۲ شاخص موران محلی آنسلین "و تابع تراکم کرنل " هستند(رسولی» ۱۳۸۶ 
۶ که در اين پژوهش از شاخص تابع تراکم کرنل استفاده‌شده است. 


برای تعمیم مکان جغرافیایی یک پدیده (وقوع رعدوبرق) به کل منطقه برآوردگر درونیابی تراکم کرنل 
معرفی شد. درواقع تابع تراکم کرنل در نرم‌افزار 15 تراکم عوارض در همسایگی آن عارضه را محاسبه 
می‌کند و می‌تواند برای عوارض نقطه‌ای (رعدوبرق) و خطی مورداستفاده قرار گیرد. بیشترین ارزش در محل 
قرارگیری نقاط است و با دور شدن ارزش کم می‌شود و تا شعاع جستجو به صفر کاهش می‌یابد. تراکم در 
هر سلول رستر خروجی به‌وسیله اضافه کردن تمام کرنل‌های سطحی که در مرکز سلول بر هم منطبق هستند 
محاسبه می‌شود. افزايش شعاع جستجو مقدار تراکم را به مقداری زیادی تغییر نخواهد داد. اینن شاخص از 


فرمول زیر محاسبه می‌شود: 


و2 25 ۳ ‌ 

3 
که در آن 0 تابع کرنل.1 پهنای باند (شعاع جستجو),9 اندازه نمونه 6 و 0 عامل هموار کردن خطوط و ۷ 
عامل مقیاس عمودی است. برای اطلاعات بیشتر به منبع مربوط مراجعه شود (شیپلی و همکاران 1 
۳۶ 
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شکل ۱ پراکنش داده‌های رعدوبرق مورداستفاده در گستره ایران 

بحث و نتایج 

در نخصستین گام فراوانی ماهانه و ساعتی رخداد رعدوبرق‌ها با استفاده از ۱۱۱۹۳ رعدوبرق ثبت‌شده 
ترس مشاه ۱۱ | باس شیل قراس هام رستوو ها در اهاز مرها ای اسان ایا 
سید نطو کف ای فک مسصی ات۸ کر رای وعلون ماش افو ای هنهفایها تیان 
نیست و فعالیت‌های رعدوبرقی در برخی ماه‌ها بیشتر رخ می‌دهند. بيشینه فراوانی رعدوبرق‌ها در ایران در 
ماه‌های آوریل و می و کمینه آن در ماه‌های سپتامبر و ژانویه است. بیش از ۶۱ درصد رخداد رعدوبرق‌ها در 
ماه‌های آوریل و می و در حدود ۷ درصد رعدوبرق‌ها در ماه‌های سپتامبر و ژانوبه رخ‌داده است.افزایش 
فعالیت‌های رعدوبرقی در ماه‌های آوریل و می اساسا به دلیل افزایش دریافت انرژی خورشید در طول این 
ماه‌ها به همراه الگوهای سینوپتیکی به هنگام است که شرایط را براق رشد سلول‌هنای همرفتی فراهم 
کنهچتین این تداد‌ها فقان ش دش که بفراوانی رظلوتوق‌ها غر سافت‌های ماش قب یرود سارت 
است. این داده‌هانشان می‌دهند که ساعت. ۱۶:۳۰ دارای بیشترین فراوانی (۱۱/۹/) رعلوبرق و ساعت ۳۳۰ 
تفای( وین هس بیقر ارات راد ر توق ها کر ول ود مه 
باها ۱۲۳ :ای که وا آزابیی تاضات ۱۱۳۰ رارق شخی است فراواش رعتویق‌ها 
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سم اما ۱۰۱۱۱ یی از و توقای ان ‏ ساطا ۳۳۸ ۲۳۸۰۵ ی ود 1۱ فرص 
است. فراوانی بالای رعد و برق ها در بعدازظهر همراه با اوج فعالیت‌های همرفتی محلی است که به دلیل 
گرم شدن سطح زمین براثر جذب تابش خورشیدی در طول روز صورت می‌گیرد و کمینه آن در ساعات 


صبح به این دلیل است که بازتابش زمینی باعث پایدارتر شدن جو می‌شود. 


فراوانی بر حسب درصد 


۱ 


شکل ۲ فراوانی ماهانه رعدوبرق‌ها 


فراوانی بر حسب درصد 


ساعت به وقت محلی (۱1۲6+3,5) 


شکل ۳ فراوانی رخداد رعدوبرق در ساعات مختلف شبانه‌روز 


. ۶. پراکنش سالانه 
شکل ۶ نتایج تابع تراکم کرنل برای داده‌های رعدوبرق سالانه در گستره ایران را نشان می‌دهد.همان‌طور که 


در این شکل مشاهده می‌شود تراکم رعدویرق‌های مشاهده‌شده در ایران برای همه مناطق برابر نیست و برحی 
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مناطق دارای تراکم کمتر و برخی مناطق دارای تراکم بیشتری هستند. در این شکل مناطق دارای بيشینه و کمینه 
رعدوبرق‌ها به حوبی مشخص است. دامنه‌های غربی رشته‌کوه‌های زاگرس, البرز مرکزی. کوه‌های جنوب کرمان؛ 
ناهمواری‌های جنوب سیستان و بلوچستان و بخش‌هایی از استان‌های خراسان رضوی و خراسان جنوبی دارای 
فراوائی بیشتر رعدوبرقی هستند. این مناطق عموماً بر ارتفاعات و دامنه ناهمواری‌ها قرارگرفته‌اند. اما پیشینه 
تراکم داده‌های سالائه رعدوبرق در شمال استان خوزستان و جنوب استان لرستان قرار دارد که در دامنه‌های رو 
به باد رشته‌کوه‌های زاگرس قرارگرفته است. مناطق مرکزی و عموماً هموار که شامل بخش‌های بزرگی از 
استان‌های سمنان. اصفهان. یزد. فارس. شمال کرمان و سیستان و بلوچستان دارای کمترین فراوانی پدیده 
رعدوبرق در ایران هستند. فراوانی بالای رعد و برق‌ها در مناطق مرتفع و ناهمواری‌ها می‌تواند به دلیل صعود 
اجباری و همرفت دامنه‌ای در اين مناطق باشد و کمینه آن در مناطق مرکزی و شرقی ايران می‌تواند به دلیل قرار 
گرفتن در ناحیه پشت به بادهای باران آور و پایین بودن رطوبت در این مناطق باشد. این نتایج همخوانی زیادی 
با داده‌های ایستگاه‌های سینوپتیک دارد. به‌طوری که ایستگاه‌های ماکو. صفی‌آباد دزفول. سهند. اهر کوهرنگ و 
دزفول بیشترین فراوانی سالانه ساعات رعدوبرقی را داشته‌اند (امابه دلیل محدودیت دید سنجنده 
وآایشیه‌های متطیق جر ایستگاه‌های ماکر و شهند در اسوه نقفته تمابان تست کته فر ارات ساعایت 
رعدوبرقی نیز در مرکز و شرق ایران قرار دارد و ایستگاه‌های سیرجان. بم. اصفهان. یزد. زابل و کاشان دارای 
کمینه فراوانی ساعات رعدوبرقی بوده‌اند و منطبق با مناطق کمینه مشاهده‌شده توسط سنحنده ].]٩‏ هستند. 


زاسبا 
مردنتن سح 
۳55 
تراک ساقاه 

یج قبط طرانم قرلل 
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شکل نتایج تابع تراکم کرنل برای داده‌های رعدویرق سالانه 


سال شش توزیع زمانی و مکانی پدیده رعدوبرق در ایران با... ۹۹ 


۲ ۶. پراکنش ماهانه 

همان طوی که فراواتی رمک ورق‌ها اد فاهای: مفلف ماوت ات ای مس وروی اک و مار دارایخ 
بیشینه رخداد رعدوبرق‌ها نیز در ماه‌های مختلف متفاوت باشد. نتایج تابع تراکم کرنل برای ماه ژانوبه (شکل ۵) 
نشان می‌دهد که مناطق جنوب. جنوب شرق و جنوب غرب ایران در این ماه دارای تراکم زیاد رعدوبرق هستند و 
در سایر مناطق پدیده رعدوبرق رخ نمی‌دهد و يا دارای فراوانی بسیار کمی است. مناطق دارای بیشینه رعدوبرق 
فرانت ماه فر سب رات ابر ان و یال اسان غر اسان را دار که این مهف اوانی ما مشته قاری تالا 
در ایران منطبق است. در اين ماه گسترش فعالیت‌های رعدوبرقی و فراوانی آن در کمینه است چراکه کمترین 
فراوانی ماهانه نیز در این ماه رخ می‌دهد (شکل ۲). در ماه فوریه فعالیت‌هسای رعدوبرقی نسبت به ماه قبل از 
گسترش بیشتری برخوردار است و علاوه بر جنوب. جنوب غرب و جنوب شرق ایران. فعالیت‌های رعدوبرقی در 
ایقاتهای رسای ری وضو ها بوک سای بسانمان و بل ان تیش اش اس مرواب 
باه پتتیته رای رطتوبرق‌ها فرشتال اسان ررسان قرار تا رها تسش سانی اد اسان فس او غزابان 
جنوبی نیز دارای تراکم بالای رعدوبرق‌ها هستند (شکل .)٩‏ در ماه مارس فراوانی فعالیت‌های رعدوبرقی افزايش 
پیداکرده و گسترش آن نیز بیشتر شده است. به‌طوری‌که در اين ماه فعالیت‌های رعدوبرقی در عرض‌های بالاتر از 
درخ تم اهنه مر شون مراک باه فماین‌های رتویرقی فر این سای دی مان ری اسان وتان 
قرار دارد و مراکز بیشینه با تراکم کمتر در شمال شرق و جنوب ایران قرار دارد (شکل . همان‌طور که درشکل 
آمشاهده شد بیشترین فراوانی ماهانه رعدوبرق‌ها در ماه آوریل قرار دارد. نتایج تابع تراکم کرنل نیز نشان می‌دهد 
که گسترش فعالیت‌های رعدوبرقی در ماه آوریل بیشینه است و تقریباً در تمام مناطق ایران فعالیت‌های رعدوبرقی 
رخ می‌دهد. وسعت مناطق دارای بيشینه رعدوبرق در اين ماه اقزایش قابل‌توجهی داشته است و علاوه بر شمال 
استان خوزستان در استان ایلام و غرب استان کرمانشاه نیز مراکز بیشینه رعدوبرق مشاهده می‌شود (شکل ۸). در 
ماه می‌نیز فراوانی و گسترش فعالیت‌های رعدوبرقی زیاد است. مراکز بیشینه فعالیت‌های رعدوبرقی در این ماه در 
چندین منطقه قرار دارد. جنوب استان لرستان» حراسان رضوی غرب استان کرمانشاه و شرق استان سیستان و 
بلوچستان ازجمله مهم‌ترین مراکز دارای بیشینه رعدوبرق‌ها هستند. مراکز بيشینه در این ماه نسبت به ماه‌های قبل 
در عرض‌های بالاتری قرارگرفته‌اند (شکل 4). اما پراکنش تراکم رعدوبرق‌ها و فعالیت‌های رعدوبرقی در ماه ژوئن 
متفاوت از ماه‌های دیگر است. در اين ماه بیشینه تراکم رعدوبرق‌ها در جنوب غرب استان هرمزگان و جنوب 
استان سیستان و بلوچستان قرار دارد. همچنین ناهمواری‌های البرز و دامنه‌های شرقی زاگرس دارای تراکم بیشتر 
رعدوبرق‌ها و فعالیت‌های رعدوبرقی هستند و در جنوب غرب ایران فعالیت‌های همرفتی دارای تراکم بسیار کمی 


تلا (شکل ۰ 
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در ماه ژوئیه گسترش فعالیت‌های رعدوبرقی کاهش‌یافته است. مراکز دارای تراکم بالای رعدوبرق‌ها در این ماه در 
جنوب جنوب شرق و شمال ايران قرار دارد. مراکز بیشینه جنوب و جنوب شرق ایران در دامنه‌های جنوبی 
کوه‌های بشاگرد. دامنه‌های جنوبی ناهمواری‌های جنوب کرمان و استان هرمزگان قرار دارد. مرکز بیشینه واقع در 
شمال ایران نیز بر ناهمواری‌های البرز مرکزی واقع‌شده است (شکل ۱۱). اما در ماه اوت فعالیت‌های رعدوبرقی در 
گستره بزرگ‌تری رخ می‌دهند. بیشینه تراکم رعدوبرق‌ها در این ماه در جنوب استان کرمان شرق استان هرمزگان 
و مرکز استان سیستان و بلوچستان قرار دارد که منطبق بر مراکز بیشینه ماه اوت است (شکل ۱۳). ماه سپتامبر در 
کنار ماه ژانویه دارای کمترین فراوانی رعدوبرق‌ها است. گسترش فعالیت‌های رعدوبرقی در این ماه نیز کم است. 
مراکز عمده دارای فعالیت‌های رعدوبرقی در این ماه جنوب و جنوب شرق ایران است و به‌صورت پراکنده 
مناطقی از غرب و شمال ايران نیز فعالیت‌های رعدوبرقی وجود دارد. اما بيشینه تراکم رعدوبرق‌ها در این ماه در 
جنوب استان کرمان» جنوب استان سیستان و بلوچستان و بخش‌هایی از استان هرمزگان قرار دارد (شکل ۱۳). ایین 
مراکز بیشینه در ماه اکتبر تغیبر می‌کند و در شمال استان خوزستان و جنوب استان لرستان قرار می‌گیرد. هرچند که 
مراکز دیگری در جنوب و شمال ايران نیز دارای بیشینه رعدوبرق هستند (شکل ۱۶). در ماه‌های نوامبر و دسامبر 
تراکم رعدوبرق‌ها در غرب. جنوب غرب و تا حدی در جنوب ايران بیشتر است و عمده فعالیت‌های رعدوبرقی 
در این مناطق رخ می‌دهند. بيشینه تراکم رعدوبرق‌ها در ماه نوامبر در شرق و شمال غرب استان خوزستان و در ماه 
دسامبر در شمال استان خوزستان قرار دارد (شکل ۱۵ و شکل ۱۸). پراکنش رعدوبرق‌ها در ماه‌های ژانویه, نوامبر 


و دسامبر (ماه‌های سرد سال) بسیار شبیه به هم است و تراکم رعدوبرق‌ها در این ماه‌ها در جنوب غرت ایران 
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۳ ۶. عوامل مژثر در توزیع ماهانه و سالانه رعدوبرق‌ها 

شنک ۱۷ مرها وزوخ نطرت هر فسا‌های تفای می‌ته انق مها وااع ی حران تشه 
مسیر ورود سامانه‌های بارشی در نظر گرفت. به نظر می‌رسد که مسیر و فراوانی ورود سامانه‌های بارشی 
تققی کار گلاز بر گزآواتی رظیوی تیه دارفتر یرگ ساطق رای یه رطتویر نها از سیی‌های فان 
ورود تبعیت می‌کند. در فصل‌های بهار. پاییز و زمستان (ماه‌های ژانویه, فوریه. مارس آوریل» می, اکتب 
نوامبر و دسامبر) نواحی شمال غربی تا جنوب غربی ایران که در مسیر اصلی ورود رطوبت به ایران هستند. 
دازاین پیفط رن فراواتی رغدویرق‌ها هسقم خر انم ماه‌ها سشینه فراوانی رخدویرق‌ضا در داففه‌هسای ری 
زاگرس مرکزی (جنوب غرب ایران) قرار دارد که با مسیرهای ورود سامانه‌های مرطوب سودانی که عمدتا از 


جنوت غرب و جنوب وارد ایران می‌شو ند (لشکری» 1۱ 2۳۱۳۳۵: مسعودیان و کاویانی. ۹ ٩‏ انطباق 
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دارد. در همین فصل‌ها مناطق جنوب شرقی و شرقی ایران که در مسیر اصلی ورود رطوبت نیستند. دارای 
کمترین فراوانی رعدوبرق‌ها هستند. در فصل گرم (ماه‌های ژوئن. جولای. اوت و سپتامبر) بیشینه فراوانی 
رعدوبرق‌ها در شمال غرب ایران (به دلیل محدودیت دید سنجنده در این تصاویر مشخص نیست) و جنوب 
شرق ايران افزایش پیدا می‌کند که منطبق بر مسیرهای ورود مدیترانه و بنگال هستند و غرب و جنوب غرب 
ایران که در این فصل مسیر ورود رطوبت نیست. فراوانی رعدوبرق‌ها نسبت به ساير فصول به‌شدت کاهش 
می‌یابد. ازآنجاکه دمای پایین محدودکننده تشکیل رعدوبرق می‌شود. در فصل سرد سال و در نیمه شمالی 
نان دازام هماهایی پاش اسهم فراوانن ری نها ام ییدامی کقاو هر با مس و وه تطرات 
شطی ‏ است ما فاوای عقوت نها هس ری شاوی ی کم بای سالانهی ماما نش ار 
بیشینه فراوانی رعدوبرق‌ها بر یکی از ناهمواری‌های مهم ایران (زاگرس. البرز بینالوده بشاگرد و غیره) منطبق 
تفه نس که تشاتگر تاتی‌تاهیرارش‌هایر. سانانه‌های بارش اسر ان تاهفرازی‌ها بات افایش کاخ 


قائم و درنتیجه افزایش رعدوبرق‌ها در دامنه‌های رو به بادهای باران‌آورمی‌شود. 


۵ نتیجه گیری 

مشاهدات سنجنده 8 حاکی از آن است که فراوانی رعدوبرق‌ها در همه ماه‌ها یکسان نیست و برحی 
ماه‌هاخارای فراوانی بش رعلویرق‌ها و برش مادهادازا فرازاتی کی هسها, ]2 فرص وعلاو زر قشاع 
مشاهده‌شده در ماه‌های آوریل و می و ۷ درصد رعدوبرق‌ها در ماه‌های ژانویه و سپتامبر رخ‌داده‌اند. فراوانی 
رعدوبرق‌ها درز ساعاث معتلفت نی متفاوت است: سباعت ۰ ۱۸:۳۰ دارای تیفترین فراوانی (۱۱/۹) زعدوبرق و 
پا رای کر وان ۰۱۱۷ رعل وی ی فراراین لیر قها سامت 231۲۳ 
۰ بیش از 17 درصد و فراوانی آن بین ساعات ۳۳۰ تا ٩:۳۰‏ در حدود ۱۱ درصد است. پراکنش و تراکم 
سالانه داده‌ها نیز نشان داد که تمام مناطق دارای تراکم یکسان رعدوبرق نیستند و در برخی مناطق تراکم 
رعدوبرق‌ها بیشتر است. دامنه‌های غربی رشته‌کوه‌های زاگرس, البرز مرکزی کوه‌های جنوب کرمان: 
ناهمواری‌های جنوب سیستان و بلوچستان و بخش‌هایی از استان‌های خراسان رضوی و خراسان جنوبی 
دارای فراوانی بیشتر رعدوبرقی هستند. بيشینه تراکم رعدوبرق‌ها در شمال استان خوزستان و جنوب استان 
لرستان قرار دارد. همان‌طور که فراوانی رعدوبرق‌ها در ماه‌های مختلف متفاوت است. انتظار می‌رود پراکنش 
و مراکز دارای بیشینه رخداد رعدوبرق‌ها نیز در ماه‌های مختلف متفاوت باشد. نتایج تابع تراکم کرنل نشان 
داد که در ماه‌های ژانویه. نوامبر و دسامبر پراکنش رعدوبرق‌ها مشابه است و بیشینه تراکم رعدوبرق‌ها در 
جنوب غرب ایران (شمال استان خوزستان و جنوب استان لرستان) قرار دارد. در ماه‌های. فوریه. مارس و 


اکتبر نیز بیشینه تراکم رعدوبرق‌ها در جنوب غرب ایران قرا دارد اما پراکنش رعدوبرق‌ها گسترده‌تر از سه ماه 


۱ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و یکم 


قبل است, در ماه‌های اوریل و مين فرازاتی فعالیت‌های رعدویرفی بیشینه است و کسترش آن نیز تسیار بیشتر 
از ماه‌های دیگر است. در اين ماه‌ها مناطق غربی. جنوب غربی و شمال شرقی ایران دارای بیشینه تراکم 
رعدوبرق‌ها هستند. در ماه‌های ژوئن. ژوئیه. اوت و سپتامبر نیز پراکنش فعالیت‌های رعدوبرقی متفاوت است. 
اما بیشینه تراکم آن در مناطق جنوبی استان کرمان. جنوب استان سیستان و بلوچستان و برخی نواحی استان 


هرمزگان قرار دارد. 
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0۱۳۵ ,06060001۲ اصمتعصهط تجعتاموه فطل ها ومهموو مق 87۵0وهای فقه. فصتصطع11 
1-۰ ,(06)۲21 7 ,40۱۱05۴۵۱6۲5 ۱90۲۵۰ 60600 


۱۳۰۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و یکم 


صطان:۵0ع۸۱ (2000) ۷۲۰ .1 رمع عک ورگ .9 مصقصل0۵۵ و.ل ی ر۵عاومهاظ ول ,۲ مصهتادتطن 
(وآنا) ۲معصوو عصتعمصا. عصتصاطعنا ‏ فط ‏ عم (ناظ که تصمصتوم.. فتفقط . 2ع0ا6ع0فط 
۰ ۵۵۲۵۲ )طعنا ۳ ومومو؛ ]مطویع]( مه فهلا 

۱۵۱۳ 24 ۲۵0160۵۲5 مطررموزعصباط ]. 2003(۰) یه رصع1(610 ۷2۵ عک و.گ .۸ ۲۱212006 
273-۰ ,67 ,۵۹۵۵۵ ۸۶۱۱05۹۴۵۷۱۵۲۵ .۱۱۵۲6۵۲۱2۵06 عط) 10۲ اا0او 

1۵16 ۱۵ 0۲ واه هه موز (تاو۸ ,02012 .ظ مصراه ۷۷ تک وک وطفتصه۲۱۵00 
م0 ممنامعا۳ عصنصططعنا امطمناحصونصا 23۳ مدا کج 4عاصوووتم عمو00/۵7۵0.۳) 
۰ ,60۱0200 ,اعتلمهممظرممممهگهم) برج۱۵۲۵۵۲۵1۵ عصتصاطونا امصمتامصه‌نصا 4 ی 

مج لعصعل طفها مصنامع. مصتصطونا ,(1999) .بط یک بقالا0 لگ ویک .6 مففص۲]0 
۵ 0 0۷۵( .1989-96 :88اه 0عاتصنا تمتصمطتاومی مطا صا ممتهیت اماومصنط 
1013-1۰ ,( )36 ,۷۲۵۱60۲۵108 

مادعا ۵۶ ممتانطتطونل آمتممرممما فصح لهتاهمو م1۳ ,(2007) .ل وهی وب مالک 
مط 1 نمی مس 4صه رصمتاهعاه موه مم)ه۷۵۵۵ ط وتطعممتاهام: فطل قمع وععلتت0او 
161-۰ و(20)7 ,1۱۱۱۵4 ۵۴ 0۱۱۵ 6۳1001۰ ]۰ توا 

2007(۰) ,۲۲ و7ا9هکآتک و.۷ ,50100 ویک و0)000ک و.۷ 0۳01521 وال و206 ,۷۰۷ رقحع۵0 
مط ۵۲۵۶ وهمام مصتاماامممزم ۵۶ فمتاهمم هم1وداممهنصهر م4صع ومصمنامع مصتصاطام] 
۴ رصم 00117۵0 قه . میمصت ملمعظ . تما صماوع77 
2226-0۰ ,(6) 35 ۵۷۵ ۲۷۵۵۸/۱۵۰ ۱۷/۵۸۸۸ ۰ کطماج7تعوهان 

0 عصتصطعنا 4صه رعتماه مصمتاهالمآهمن ۵ ومامن افصزنا ,(2008) .ل .ظ و1۵56 و ولا 
,611615 ۹۵۵0۲۵ زا0۵0۵ .0990۳۵00 ۰۲۱۳۴۳۷۲۷۲ ۵۶ وفع 9 مصم ومتممتط مطا 
.311-6۰ ,(5)4 3 

عصتصا 1 ومزتع5 ,(2014) .و یک ینک رنه .ظ رحقططا۱۷0 ریک .۲ و۵۷68 بیظ .) ,۷۲0۵165( 
نام ما فامممصمتنعممصه ۵ فتهعلر و . :]۲۵۲۳۲ ۱۱۳۲۳۷۵۳ عصتعمه؟ 200 
و18مطها0) مرحمان 2۵۳ ۸۳۱۵5۵2۳۲۲ 07 ۵0۵/6۲۵۱66 ۱۵۲۷۱۵۱۵0۵ 2۲۷ 
۱۲-9۰ 

الحتصج ۵۶ وتورلقمصم ,(2006 ۷۲۰ رصقم کی ریگ م0علطو بل ۷۰ 122720 و.گ ,۷01162 
1 2001106 ۲۳۱۲۷۲ عصنوعه. صمتقااتهعه . صهتاتا ۱۷۲200۵8-1 . فطه ۵ ممتاوتمامه هه 
,107-6۰ ,(42)1 ,266۵75 ۵۳ وع۱۱۱05۵1(2۲ ۵4 ۵۱۵6( 

مط ۶ وصمتاجموطان ۲۳۴۱۷۳۲ ,(2005) بظ۸ .و ر0ع۲۱۵)1۵0 عک و.گ .۲۱ مطقتاواتطن ریم ۷۷۰ مطهو۵ا۳۲۵ 
0۲۵1 060۵1۱۵۵ عصتصاطع 1 0صج ونم ۳/2۸0 108 م۵۲7۵ وتعطمتاها۵ لومامام 
,1-۰ و(32)14 ,611675,] 

۰ .5 و6ع۲۱۱60 تک ور مطاع(۲ ویک وتلاه‌للن ورگ .5 رتعاوم121ظ .۷۷ .9 ملاع ۸ ۷۷۰ بحه‌وتهاع۳۲ 
5۲ 1۵210068 6۵07۵017۵ ط تراتاتمام ت۷2 امصمووجمجهاصا ۵۶ فمملاج وهای ۲۳ .(2002) 
,1278-14 و(3)11 ۲ ,۱۵ 0 ۵۱۱۲۲۱۵ ,20قصصض 6 

امطمنوع۳ تتفطا 0صج فملازتامه مصتصطعتا تقمامات ,(2003 .۲ رصقلا ۲ و۲ وتا20 ویک رع601 
-1066 ,(46)6 رت و(ا0۵ع0 0 ول و0۱ .مهو حطم ۵0 وهای قعع‌صع0116۲ 
.100117 

مط ص فصو صمنوه0صنط) که یمد تمتاهمو 20 آجمدممرمع؟ عط1 ,(۸.)1996 ۸ وتامتاع؟۲ 
۷۷01100۵08۵ ۵۶ و۱0۷۵ (ص0ه) وونل ما0۵ 0مطاوزامنامرهن) )۲۵2109 مصلرگ ماههام 
۰ ,2169 ۷۷ طابا50 وا 


سال شخ توزیع زمانی و مکانی پدیده رعدوبرق در ایران با... ۱۷ 


عصمیا ملدم۵0ظ متامعاعل مصتصطعنا 0ععهه- ما0۵ مصتامتاه۳۳ 2014(۰) ۲2۰ .و وقاوما۲۷0 
کبک م0 ممنتعاعه موزل آمممناه 1۳/۵ 237 وجمناه/جعو9ه ۲/۲6 
۸۲۱2۵12 رط0و۱۵6 ]1 ,0۲۱/۵۲۵۱۱6۵) ۷6۱6۵۲۵0۱۵ ۱۱۷۱و ۲۱۱۱۵۲۲۱۵۵0۷۵ 

0 مافصصاه ما فصمتاهه‌نآموج 0615 2000(۰) یک .ل محصهتعص ک ره 1 مصفلهتن بآ ده رهامنطه 
۲۱۵۵0 و5 0۲۱/۵۲۵۲۱6۵۰) وا ۱۱۱۵۲۱۱۵۵۷۸۵ لص ۳۳۵ 1 ۱06160۲01085۰ 

فص طل) ب1 یک ,مامحصقای بتک ونژ .2 12/8 .5 بتقتتعلهی رک م2نطوه۷ .1 ممتطعونا 
,6 126 زماوم0صاط) مرج مامه ۲۵۲160 ت۲202 جمع ۵07 ورتاوصمه1۲۵1 


